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DECLARATION FOR PATENT APPLICATION CLAIMING PRIORITY ON 



PRIOR FILED FOREIGN APPLICATIONS 



As a below named inventor, I hereby declare that: 

My residence, post office address and citizenship are as stated below next 
to my name. 

I believe I am the original, first and joint inventor of the subject matter 
which is claimed and for which a patent is sought on the invention entitled: 
Lighting System, Particularly for Use in Extreme Ultraviolet (EUV) Lithography, 
the specification of which is attached hereto. I hereby state that I have reviewed 
and understand the contents of the above identified specification, including the 
claims. 

I do not know and do not believe that the invention was ever known or 
used in the United States of America before our invention thereof. 

I do not know and do not believe that the invention was ever patented or 
described in any printed publication in any country before our invention thereof 
or more than one year prior to this application. 

I do not know and do not believe that the invention was in public use or on 
sale in the United States of America more than one year prior to this application. 

PRIOR FOREIGN APPLICATION(S): 

I hereby claim foreign priority benefits under Title 35, United States Code, 
§119 of any foreign application(s) for patent or inventor's certificate listed below 
and have also identified below any foreign applications for patent or inventor's 
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certificate having a filing date before that of the application on which priority is 
claimed: 

Serial Number: WO PCT/EP2003/003616 
Country: Germany 
Day/Month/Year Filed: 8 April 2003 
Priority Claimed Under 35 USC §119 

Serial Number: 102 19 514.5 
Country: Germany 
Day/Month/Year Filed: 30 April 2002 
Priority Claimed Under 35 USC §119 

POWER OF ATTORNEY: 

As a named Inventor, I hereby appoint, for purposes _of the identified 
patent application including any divisional and any continuation thereof, the 
practitioners associated with Customer Number 021567 to prosecute this 
application and transact all business in the Patent and Trademark Office 
connected therewith. 

Direct all communications to D. Brent Kenady at WELLS ST. JOHN P.S., 
601 W. First Avenue, Suite 1300, Spokane, WA 99201-3828. Telephone: (509) 
624-4276; (PTO Customer No. 021567). 
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I hereby declare thaVal I statements made herein of my own knowledge are 
true and that all statements made on information and belief are believed to be 
true; and further that these statements were made with the knowledge that willful 
false statements and the like so made are punishable by fine or imprisonment or 
both, under Section 1001 of Title 18 of the United States Code and that such 
willful false statement may jeopardize the validity of the application or any patent 
issued therefrom. 
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Full name of inventor: Frank Melzer 

Inventor's Signature: 

Date: 

Residence: 
Citizenship: 
Post Office Address: 



Full name of inventor: 
Inventor's Signature: 
Date: 

Residence: 
Citizenship: 
Post Office Address: 



Utzmemmingen, Germany 
German 

Nordlinger Strasse 22 
D-73469 Utzmemmingen, Germany 



*********************** 



Wolfgang Singer 



Aalen, Germany 
German 

Egerlandstrasse 45, D-73431 Aalen, Germany 
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Beschreibung: 

^^^nnassv^- insbesondere fur die EUV-Lithographi e 

5 Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem, insbesondere 
far die EUV-Lithographie mit einem Projektionsobjektxv zur 
Herstellung von Halbleiterelementen far Wellenlangen S 193 nm, 
mit einer Lichtquelle, mit einer Objektebene, mit einer Aus- 
trittspupille, mit einem ersten optischen Element mxt erst n 
10 Rastereiementen zur Erzeugung von Lichtkanalen und mxt exnem 
zweiten optischen Element mit zweiten Rastereiementen , wobex 
jedem Lichtkanal der von einem der ersten Rasterelemente des 
ersten optischen Elementes ausgebildet wird, ein Rasterelement 
des zweiten optischen Elementes zugeordnet ist, wobei dxe Ras- 
terelemente des ersten optischen Elementes und des zwexten op- 
tischen Elementes derart ausgestaltet oder angeordnet werden 
k5nnen, dafi sich far jeden Lichtkanal ein durchgehender 
Strahlverlauf von der Lichtquelle bis zur Objektebene ergxbt. 

20 Die Erfindung betrifft auch eine Proj ektionsbelichtungsanlage 
mit einem derartigen Beleuchtungssystem. 

Zur Reduzierung der Strukturbreiten von elektronischen Bautei- 
len, insbesondere von Halbleiterelementen, soil die Wellenlan- 
25 ge des far die Mikrolithographie eingesetzten Lichtes xmmer 
weiter verringert werden. In der Lithographie werden z.Zt. be- 
reits Wellenlangen von < 193 nm verwendet. 

Ein far die EUV-Lithographie geeignetes Beleuchtungssystem 
soli dabei mit moglichst wenigen Reflektionen das fur dxe EUV- 
Lithographie vorgegebene Feld, insbesondere das Ringfeld exnes 
Objektives homogen, d.h. uniform ausleuchten. Aufcerdem soil 
die Pupille des Objektives f eldunabhangig bis zu exnem be- 
stimmten Failgrad a ausgeleuchtet werden und die Austrittspu- 
ille des Beleuchtungssystems in der Eintrittspupille des Ob 
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jektivs .liegen. 
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Zum allgemeinen Stand der Technik wird auf die US 5,339,346, 
die US 5,737,137, die US 5,361,292 und' die US 5,581,605 ver- 



wiesen . 




Die EP 0 939 341 zeigt ein Beleuchtungs system fur den EUV- 
Bereich mit einem ersten optischen Integrator, der eine Viel- 
zahl von ersten Rasterelementen aufweist, und einem zweiten 
optischen Integrator, der eine Vielzahl von zweiten Rasterele- 
menten aufweist. Die Steuerung der Beleuchtungsverteilung xn 
der Austrittspupille erfolgt dabei iiber ein Blendenrad. Die 
Verwendung eines Blendenrades ist jedoch mit deutlichen Licht- 
verlusten verbunden. Weitere vorgeschlagene Losungen, wie z.B. 
eine Quadrupol-Beleuchtungsverteilung und unterschiedlich an- 
wendbare Ausleuchtungne iiber Wechseloptiken sind jedoch zum 
einen sehr aufwendig und zum anderen auf bestimmten Arten der 
Ausleuchtung beschrankt. 

In der DE 199 03 807 Al ist ein EUV-Beleuchtungssystem be- 
schrieben, das unter anderem zwei Spiegel mit Rasterelementen 

20 umfafit. Derartige Systeme werden auch als doppelt facettierte 
EUV-Beleuchtungssysteme bezeichnet. Die Ausleuchtung der Aus 
trittspupille wird dabei durch die Anordnung der Rasterelemen- 
te auf dem zweiten Spiegel bestimmt. Die Ausleuchtung in der 
Austrittspupille bzw. eine Beleuchtungsverteilung ist dabei 

25 festgelegt. 

in der alteren deutschen Patentanmeldung 100 53 587.9 ist ein 
Beleuchtungssystem beschrieben, wobei durch entsprechende Zu- 
ordnungen der Rasterelemente des ersten und des zweiten opti- 
schen Elementes eine" vorgegebene Ausleuchtung in der Aus- 
trittspupille des Beleuchtungssystems eingestellt werden. kann. 
Mit einem derartigen Beleuchtungssystem kann das Feld in der 
Retikelebene homogen und mit partiell gefiillter Apertur sowie 
die Austrittspupille des .Beleuchtungssystems variabel ausge 
leuchtet werden. Die variable Einstellung einer beliebigen Be- 
leuchtungsverteilung in der Austrittspupille erfolgt dabei 
weitgehend ohne Lichtverluste. 
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Der vorliegenden Etfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Be- 
leuchtungssysten. zu schaffen. mit welchera die Grundidee der 
alteren Patentanmeldung durch konstruktive L6sungen m der 
Praxis realisierbar ist. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi die 
ersten Rasterelemente des ersten optischen Elementes zur Ande- 
rung eines Kippes winkelverstellbar sind. Zusatzlxch konnen . 
auch die zweiten Rasterelemente des zweiten optischen Elemen- 
tes einzeln und unabhangig voneinander im Ort und/oder xm Win- 
kel verstellbar sein, um durch Verschieben und/oder Kippen der 
ersten und zweiten Rasterelemente eine andere Zuordnung der 
ersten Rasterelemente des ersten optischen Elementes zu den 
zweiten Rasterelementen des zweiten optischen Elementes zu re- 
alisieren. 

Durch ein entsprechendes Verschieben und/oder Verkippen der 
Rasterelemente lassen sich nun Lichtkanale in variablen Aus- 
gestaltungen erreichen. 

20 

Damit sich die einzelnen Strahlenbundel von Feldwaben als Ras- 
terelemente im Feld wieder uberlappen, konnen Pupillenwaben 
als Rasterelemente in Bezug auf eine Pupillenwabenplatte bzw. 
deren Spiegeltrager geneigt bzw. entsprechend verkippt werden. 
25 Als Feldwaben und als Pupillenwaben sind besonders Spxegelfa- 
cetten geeignet. 

1st dabei das System als System mit reellen Zwischenbildern 
der Lichtquelle hinter der Feldwabenplatte bzw. dem Spregel- 
30 trager des ersten optischen Elementes aufgebaut, so konnen dxe 
Pupillenwaben gleichzeitig als Feldlinsen far die gekoppelte 
Ausbildung der Lichtquelle in die Eintrittspupille des Lxtho- 
graphieobjektives bzw. Projektionsobjektives dxenen. 

35 Wenn in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung die 
Anzahl M der zweiten Rasterelemente (Pupillenwaben) der Pupxl- 
lenwabenplatte bzw. des Spiegeltragers stets grower als N xst, 
wobei N die Anzahl der Kanale 1st, die durch die Anzahl der 
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ausgeleuchteten er S ten Raeterelemente (Feldwaben, beati^t 
„ird, konnen variable Ausleuchtungen in der Austrxttepup.lle 
vorgehalten werden. Hit anderen Worten: in diesem fall. w«d 
„„ mehr Pupillenwaben bzw. Spiegelf acetten an den> zwezten op- 
tischen Element voraehen, als es far die Anzahl der von den 
ersten Raeterelementen dea eraten optischen Elementea erzeug- 
ten Lichtkanale erforderlich ware. Bei einem besti-ten Set- 
ting mit einer beatimmten Feldwabe mit N Kanalen 1st aonat je- 
weils nur ein Teil der Pupillenwaben ausgeleuchtet. Dxes fuhrt 
aomit zu einer segmentierten Oder parzellierten Ausleuchtung 
der Pupillenwaben. 

Weitere vorteilhafte Auageataltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben aich aua den ubrigen Unteranspruchen und aua 
den nachfolgend anhand der Seichnung prinzipmaAig beschrrebe- 
nen Ausf iihrungsbeispielen. 

Es zeigt: 

20 Figurl einen Aufbau eines EUV-Beleuchtungssystemes mit einer 
* , Lichtquelle, einem Beleuchtungssystem und einem Pro- 
jektionsobjektiv; 




Figur2 



25 




Figur 3 
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Figur 4 
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Figur 5 



eine Prinzipskizze des Strahlenganges mit zwei Spie 
geln mit Rasterelementen in Form von Spiegelf acetten 
und einer Kollektoreinheit; 

eine Prinzipskizze eines anderen Strahlenganges mit 
zwei Spiegeln mit Rasterelementen in Form von Spxe 
gelf acetten und einer Kollektoreinheit; 

eine Draufsicht auf das erste optische Element in 
Form einer Feldwabenplatte (Spiegeltrager) mit einer 
Vielzahl von Spiegelf acetten; 

eine Draufsicht auf das zweite optische Element in 
Form einer Pupillenwabenplatte als Spiegeltrager mit 
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Figur 6 

5 



einer Vielzahl von Spiegelf acetten bei kreisf Srmiger 
Ausleuchtung; 

eine Draufsicht auf das zweite optische Element in 
Form einer Pupillenwabenplatte mit einer Vielzahl von 
Spiegelf acetten bei ringformiger Ausleuchtung; 



Figur 7 eine Draufsicht auf eine Pupillenwabenplatte; 
10 Figur 8 einen Schnitt nach der Linie VIII-VIII der Figur 7; 

Figur9 eine Draufsicht auf eine Pupillenwabenplatte, die als 
Steuerscheibe ausgebildet ist; 

W Figur 10 einen Schnitt nach der Linie X-X der Figur 9; 

Figur 11 eine vergrofierte Darstellung einer Spiegelf acette mit 
einem FestkSrpergelenk im Schnitt; 

20 Figur 12 eine Draufsicht auf die Spiegelf acette nach der Figur 
11; 
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Figur 13 eine vergrSBerte Darstellung einer Spiegelf acette mit 
einer anderen Lagerungsart im Schnitt; und 

Figur 14 eine Draufsicht auf die Spiegelf acette nach Figur 13. 

Die Figur 1 zeigt in einer Obersichtsdarstellung eine EUV- 
Projektionsbelichtungsanlage mit einem kompletten EUV 
Beleuchtungssystem mit einer Lichtquelle 1, z.B. Laser-Plasma, 
Plasma oder Pinch-Plasma-Quelle oder auch einer anderen EUV- 
Lichtquelle, und einem nur prinzipmaBig dargestellten Pro D ek 
' tionsobjektiv 2. Aulier der Lichtquelle 1 ist in dem Beleuch- 
tungssystem ein Kollektorspiegel 2, der z.B. aus mehreren xn- 
einander angeordneten Schalen bestehen kann, ein Planspnegel 3 
oder reflektiver Spektralf ilter, eine Blende 4 mit einem Bild 
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der Lichtquelle (nicht bezeichnet) , ein erstes optisches Ele- 
ment 5 mit einer Vielzahl von Facettenspiegeln 6 (siehe Figu- 
ren 2 und 3) , ein nachfolgend angeordnetes zweites optisches 
Element 7 mit einer Vielzahl von Rasterelementen 8 in Form von 
5 Facettenspiegeln und zwei Abbildungsspiegel 9a und 9b angeord- 
net. Die Abbildungsspiegel 9a und 9b dienen dazu, die Facet- 
tenspiegel 8 des zweiten optischen Elementes 7 in eine Ein- 
trittspupille des Projektionsobjektives 2 abzubilden. Das Re- 
tikel 12 kann als Scanning-System in y-Richtung verfahrbar 
10 sein. Die Retikelebene 11 stellt auch gleichzeitig die Objekt- 
ebene dar. 

Um unterschiedliche Lichtkanale zur Setting-Einstellung in den 

•Strahlengang des Beleuchtungssystems zu verbringen, ist bei- 
spielsweise eine grofiere Anzahl M an Spiegelf acetten 8 des 
zweiten optischen Elementes 7 vorhanden als es der Anzahl N 
der Spiegelf acetten 6 des ersten optischen Elementes 5 ent- 
spricht. In der Figur 1 sind die Spiegelf acetten aus tiber- 
sichtlichkeitsgrunden nicht dargestellt. Die Spiegelf acetten 6 
20 des ersten optischen Elementes 5 sind jeweils einzeln im Win- 
kel verstellbar, wahrend die Spiegelf acetten 8 des zweiten op- 
tischen Elementes 7 sowohl im Winkel als auch im Ort verstell- 
bar sind. In den nachfolgend erlauterten Figuren 7 bis 14 sind 
Einzelheiten hierzu beschrieben und dargestellt. Durch die 
25 kippbare Anordnung und die Verschiebbarkeit der Spiegelf acet- 
ten 6 und 8 konnen unterschiedliche Strahlengange und somit 

•unterschiedliche Lichtkanale zwischen dem ersten optischen E- 
lement 5 und dem zweiten optischen Element 7 geschaffen .wer- 
den. 

30 

Das nachfolgende Projektionsobjektiv 2 kann als ein Sechs-* 
Spiegel-Projektionsobjektiv ausgebildet sein. Als zu belich- 
tendes Objekt befindet sich auf einer Tragereinheit 13 ein Wa- 
fer 14. . 

35 

Durch die Einstellbarkeit der Spiegelf acetten 6 und 8 lassen 
sich unterschiedliche Settings in einer Austrittspupille 15 
des Beleuchtungssystems, die gleichzeitig eine Eintrittspupil- 
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le cies Pro jektionsobjektives 2 bildet, realisieren. 

In den Figuren 2 und 3 sind prinzipmaliig unterschiedliche 
Lichtkanale durch unterschiedliche Lagen und Winkel der Spie- 
5 gelfacetten 6 und 8 der beiden optischen Elemente 5 und 7 dar- 
gestellt. Das Beleuchtungssystem ist dabei gegeniiber der Dar- 
stellung in Fig. 1 vereinfacht angegeben (z.B. bezuglich der 
Lage der optischen Elemente 5 und 7 und mit nur einem Abbil- 
dungsspiegel 9) . 

10 

Dabei zeigt die Darstellung in der Figur 2 einen groBeren 
Ftillfaktor a. 

• Fur a = 1,0 ist' die Objektivpupille vollstandig gefullt; a = 
0,6 bedeutet entsprechend eine Unterf iillung. 

Dargestellt ist bei den Figuren 2 und 3 der Strahlengang von 
der Lichtquelle 1 liber das Retikel 12 bis zur Eintrittspupille 
15. 

20 

Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Spiegeltrager 16 
des ersten optischen Elementes 5 mit einer Vielzahl von Ras- 
terelementen in Form von Spiegelf acetten 6. Dargestellt sind 
142 einzeln verstellbare Spiegelf acetten 6 als Feldwaben in 
25 Rechteckf orm, die in Blocken in einem von dem genesteten Kol- 

•lektorspiegel 2 ausgeleuchteten Bereich angeordnet sind. Die 
Spiegelf acetten 6 konnen jeweils einzeln bezuglich ihres Win- 
kels verstellt werden. Spiegelf acetten 8 des zweiten optischen 
Elementes 7 konnen zusatzlich noch untereinander und im Be- 
30 darfsfalle auch unabhangig .voneinander verschoben werden. 

Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf einen Spiegeltrager 16 
bzw. eine Pupillenwabenplatte des zweiten optischen Elementes 
l r wobei die Lichtkanale ein kreisf ormiges Setting ergeben. 

35 

Figur 6 zeigt eine .Draufsicht auf einen Spiegeltrager 16 des 
zweiten optischen Elementes 7 mit Spiegelf acetten in einem 
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ringformigen bzw. annularen Setting. Eine weiter Moglichkeit 
besteht in einem bekannten Quadrupol-Setting (nicht darge^ 
stellt) . In den Figuren 5 und 6 sind die ausgeleuchteten Spie 
gelfacetten jeweils dunkel dargestellt. 

Die Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf den Spiegeltrager 16 des 
zweiten optischen Elementes' 7, wobei der Spiegeltrager 16 als 
Fuhrungsscheibe ausgebildet ist. Der Spiegeltrager 16 bzw. dxe 
Fuhrungsscheibe ist ait einer Vielzahl von Fuhrungsnuten 17 
(aus Obersichtlichkeitsgrunden ist in der Figur 7 nur eine 
Fuhrungsnut 17 dargestellt) versehen, in welchen jeweils eine 
kreisformige Spiegelf acette 8 gefQhrt ist. Die Fuhrungsnuten 
17 verlaufen im wesentlichen radial bzw. leicht gebogen dazu. 
Der Verlauf der Fuhrungsnuten 17 richtet sich nach dem D ewer- 
ligen Anwendungsf all und nach der gewQnschten Verschieberxch- 
tung der Spiegelf acetten 8. 

Unter dem Spiegeltrager 16 bzw. der Fuhrungsscheibe ist paral- 
lei und anliegend dazu eine Steuerscheibe 18 angeordnet, dxe 
ebenfalls mit einer den Fuhrungsnuten 17 und damit den Spre^ 
gelfacetten 8 entsprechenden Anzahl von Steuernuten 19 verse 
hen ist. Jede Spiegelfacette 8 ist somit in einer Fuhrungsnut 

17 und in einer Steuernut 19 gefQhrt. Wird die Steuerschea.be 

18 durch eine nicht dargestellte Antriebseinrichtung in Pfeil- 
richtung 20 der Figur 7 bewegt, so bewegen sich die Spiegelfa 
cetten 8 entlang der Fuhrungsnut 17 radial nach innen oder au 
Ben Durch diese Verschiebung andern sich die Zuordnungen der 
Lichtkanale und damit die Ausleuchtung . Dies bedeutet, durch 
Verdrehen der Steuerscheibe 18 relativ zur Fuhrungsscheibe 16 

30 wird im Kreuzungspunkt der beiden Nuten 17 und 19 die dazuge- 
harige Spiegelfacette 8 entlang der dazugehSrigen Fuhrungsnut 
17 verschoben. 

Die Figuren 9 und 10 zeigen eine Ausgestaltung zur Verschie- 
35 bung der Spiegelf acetten 8 des zweiten optischen Elementes 7 
jeweils in einer FQhrungsnut 17 des Spiegeltragers 16, wobei 
, jeweils eine Antriebseinrichtung 21 (in der Figur 9 und 10 nur 
im Prinzip und gestrichelt dargestellt) vorgesehen . ist . In 
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diesem Falle besitzt jede Spiegelf acette 8 ihxen eigenen An- 
trieb in der dazugehSrigen Fuhrungsnut 17, wobei der Antneb 
z.B. nach dem bekannten Piezo-Inch-Worm-Prinzip erfolgen kann. 

5 Selbstverstandlich sind fur^diesen Zweck auch noch andere An- 
. triebseinrichtungen moglich, durch die die Spiegelf acetten 8 
jeweils einzeln verstellt werden k6nnen. Anstelle einer Anord- 
nung der Antriebseinrichtung jeweils direkt in einer Fiihrungs- 
nut 17 kann diese selbstverstandlich im Bedarfsfalle auch un- 
10 abhangig davon unter bzw. hinter dem Spiegeltrager 16 angeord- 
net sein. 

in den Figuren 11 und 12 ist im Schnitt und in der Draufsicht 
eine vergrSAerte Darstellung einer Spiegelf acette 6 des ersten 
optischen Elementes 5 dargestellt, welche durch ein Gelenk 22, 
das als Festkorpergelenk ausgebildet ist, mit dem Spiegeltra- 
.ger 16 des ersten optischen Elementes 5 verbunden ist. Dabex 
konnen alle Telle einstuckig sein oder jede Spiegelf acette 6 
weist einen zentralen Steg als Gelenk 22 auf, uber welchem dxe 
20 Verbindung mit dem darunterliegenden Spiegeltrager 16 erfolgt. 

Durch nicht naher dargestellte Aktuatoren 23, die sich zwi- 
schen dem Spiegeltrager 16 und der Unter seite jeder Spiegelfa- 
cette 6 befinden, kann jede Spiegelf acette 6 gegenuber dem 
25 Spiegeltrager 16 gekippt werden. Aus der Draufsicht gemafi Fx- 
gur 12 ist ersichtlich, dafi durch einen Aktuator 23, der srch 
auf der y-Achse befindet, und einen weiteren Aktuator 23, der 
sich auf der x-Achse befindet, Kippmoglichkeiten in bexde 
Richtungen gegeben sind. Dabei befinden sich die beiden Aktua- 
30 toren 23 jeweils auf der ihr zugehorigen Achse aulierhalb des 
Achsenschnittpunktes . 

Da die Verstellung bzw. Kippung jeder Spiegelf acette 6 nur in 
einem sehr geringen Maiie stattfindet, k5nnen als Aktuatoren 23 
35 z.B. piezokeramische Elemente verwendet werden. 

In den Figuren 13 und 14 ist eine Ausgestaltung dargestellt, 
durch die grSBere Kippungen far die Spiegelf acetten 6 ermog- 
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licht werden. Wie aus Figur 13 ersichtlich ist, befindet sich 
in diesem Falle zwischen der Spiegelf acette 6 und dem Spiegel- 
trager 16 ein zentrales Kippgelenk bzw. Kipplager 24. Auch 
hier sorgen Aktuatoren 23 fur Verkippungen der Spiegelf acette 
6 sowohl in x- als auch in y-Richtung. Hierzu befinden sich in 
diesem Falle zwei auf Abstand voneinander angeordnete Aktuato- 
ren 23 auf der y-Achse aufierhalb des Schnittpunktes der beiden 
Achsen und zwei weitere Aktuatoren 23 aufierhalb der y-Achse 
beidseitig in gleichem Abstand von der x-Achse (siehe Figur 
14) . 

Durch die in den Figuren 11 bis 14 dargestellten Kippeinrich- 
tungen lassen sich nicht nur die Spiegelf acetten 6. des ersten 
optischen Elementes 5 sondern auch die Spiegelf acetten 8 des 
zweiten optischen Elementes 7 beliebig und unabhangig vonein- 
ander verstellen. 

Im Unterschied zu den Spiegelf acetten 6 des ersten optischen 
Elementes 5, die eine langgezogene bzw. schmale Rechteckform 
aufweisen, besitzen die Spiegelf acetten 8 des zweiten opti- 
schen Elementes 7 eine Kreisform. Dieser Unterschied hat je- 
doch keinen Einflufi auf die Art bzw. Wirkungsweise der in den 
Figuren 11 bis 14 dargestellten Kippeinrichtungen. 

Grundsatzlich lassen sich die Spiegelf acetten 6 des ersten op- 
tischen Elementes ebenfalls in gleicher Weise verschieben, wie 
in den Figuren 7 bis 10 dargestellt, aber in der Praxis wird 
dies im allgemeinen nicht erforderlich sein; vielmehr werden 
reine Kippeinstellungen in der Regel ausreichend sein. 

Als Aktuatoren 23 sind auch magnetisch oder elektrisch akti- 
vierbare Betatigungsglieder mOglich. Die Aktuatoren 23 kSnnen 
dabei iiber einen Regelkreis (nicht dargestellt) stufenlos die 
Spiegelfacetten 6 bzw. 8 ' verstellen. Ebenso ist es auch m6g- 
lich fur die Aktuatoren Endpositionen festzulegen, womit fur 
die Spiegelfacetten 6 bzw. 8 jeweils zwei exakte Kippstellun- 
gen vorgegeben sind. 
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Patentanspruche : 

1. Beleuchtungssystem, insbesondere fur die EUV-Lithographie 
mit einem Projektionsobjektiv zur Herstellung von Halblei- 
terelementen fur Wellenlangen <, 193 ran, mit einer Licht- 
quelle, mit einer Objektebene, mit einer Austrittspupille, 
mit einem ersten optischen Element mit ersten Rasterelemen- 
ten zur Erzeugung von Lichtkanalen und mit einem zweiten 
optischen Element mit zweiten Rasterelementen, wobei jedem 
Lichtkanal der von einem der ersten Rasterelemente des ers- 
ten optischen Elementes ausgebildet wird, ein Rasterelement 
des zweiten optischen Elementes zugeordnet ist, und wobei 
die Rasterelemente des ersten optischen Elementes und des 
zweiten optischen Elementes derart ausgestaltet oder ange- 
ordnet werden kfinnen, dafi sich fur jeden Lichtkanal ein 
durchgehender Strahlverlauf von der Lichtquelle bis zur Ob- 
jektebene ergibt,' dadurch gekennzeichnet, dafi die ersten 
Rasterelemente (6) des ersten optischen Elementes (5) zur 
Anderung eines Kippes winkelverstellbar sind, urn durch Kip- 
pen der ersten Rasterelemente (8) eine andere Zuordnung der 
ersten Rasterelemente (6) des ersten optischen Elementes 
(5) zu den zweiten Rasterelementen (8) des zweiten opti- 
schen Elementes (7) zu realisieren. 




2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Anzahl M der zweiten Rasterelemente (8) des zweiten 
optischen Elementes (7) grdfier ist als die Anzahl N der 
Rasterelemente (6) des ersten optischen Elementes (5) . 

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zweiten Rasterelemente (8) des zweiten 
optischen Elementes (7) einzeln und unabhangig voneinander 
im Ort und/oder im Winkel verstellbar sind, urn durch Ver- 
schieben und/oder Kippen der ersten und zweiten Rasterele- 
mente (8) eine andere Zuordnung der ersten Rasterelemente 

(6) des ersten optischen Elementes (5) zu den zweiten Ras- 
terelementen (8) des zweiten optischen Elementes (7) zu re- 
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alisieren. 

Beleuchtungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die ersten Rasterelemente als Feldwaben in Form von 
ersten Spiegelf acetten (6) ausgebildet sind und daB die 
zweiten Rasterelemente als Pupillenwaben in Form von zwei- 
ten Spiegelf acetten (8) ausgebildet sind, wobei die ersten 
Spiegelf acetten (6) und die zweiten Spiegelf acetten (8) je- 
weils auf einem Spiegeltrager (16) angeordnet sind. 

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtkanale zwischen den Spiegelf acetten (6,8) des 
ersten und des zweiten optischen Elementes (5,7) durch Ver- 
kippen der Spiegelf acetten (6) des ersten optischen Elemen- 
tes (5) in Bezug auf den Spiegeltrager (16) einstellbar 
sind, um so unterschiedliche Zuordnungen der ersten Spie- 
gelf acetten (6) des ersten optischen Elementes (5) zu den 
zweiten Spiegelf acetten (8) des zweiten optischen Elementes 
(7) und damit unterschiedliche Ausleuchtungen der Aus- 
trittspupille (15) zu realisieren. 

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtkanale zwischen den ersten Spiegel- 
f acetten (6) des ersten optischen Elementes (5) und den 
zweiten Spiegelf acetten (8) des zweiten optischen Elementes 
(7) durch Verkippen und Verschieben der zweiten Spiegelf a- 
cetten (8) des zweiten optischen Elementes (7) in Bezug auf 
den Spiegeltrager (16) einstellbar sind. 

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spiegelf acetten (6,8) des ersten optischen Elemen- 
tes (5) und/oder des zweiten optischen Elementes (7) je- 
weils tiber ein Gelenk (22) mit dem dazugehorigen Spiegel- 
trager (16) verbunden sind. 

Beleuchtungssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gelenke (22) als Festkorpergelenke ausgebildet 
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sind. 



9. Beleuchtungssystem nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Spiegelf acetten (6,8) in x-Richtung 
und/oder in y-Richtung kippbar sind. 

10. Beleuchtungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daft sich die Gelenke (22) jeweils auf der x-Achse und/oder 
der y-Achse der Spiegelf acetten (6,8) befinden. 

11. Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daft zum Verschieben und/oder Kippen der Spiegelf acetten (6, 
8) Aktuatoren (23) zwischen den Rasterelementen (6,8) und 
dem Spiegeltrager (16) angeordnet sind. 

12. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Aktuatoren (23) piezokeramische Verstellglie- 
der aufweisen. 

13. Beleuchtungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Aktuatoren (23) mit magnetisch oder elektrisch 
aktivierbaren Betatigungsgliedern versehen sind. 

14. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dali die Aktuatoren (23) uber einen Regelkreis stufen- 
los die Rasterelemente (6,8) verstellen. 

15. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dali fur die Aktuatoren (23) Endpositionen festgelegt 
sind. 

16. Beleuchtungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Spiegelf acetten (6,8) auf vorgegebenen Bahnen ver- 
schiebbar sind. 

17. Beleuchtungssystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
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net, dafi in dem Spiegeltrager (16) Kurvenbahnen eingebracht 
sind, in denen die Spiegelf acetten (6,8) jeweils einzeln 
gefuhrt sind. 

18. Beleuchtungssystem nach Anspruch 17 f dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Spiegeltrager (16) als Fuhrungsscheibe ausge- 
bildet ist, die mit einer Steuerscheibe (18) zusammenwirkt , 
in welcher Fuhrungsbahnen (19) zur Verschiebung der Spie- 
gelfacetten (6,8) angeordnet sind* 

19. Beleuchtungssystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Steuerscheibe (18) angetrieben ist. 

20. Beleuchtungssystem nach Anspruch 17, dadurch • gekennzeich- 
net, dafi jede Spiegelf acette (6,8) in einer Kurvenbahn des 
Spiegeltragers (16) gefuhrt und dafi jede Spiegelf acette 
(6,8) einzeln durch ein Antriebsglied antreibbar ist. 

21. Beleuchtungssystem nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Antriebseinrichtung (21) jeweils in einer Kur- 
venbahn angeordnet ist und jede Spiegelf acette (6,8) ein- 
zeln nach dem Inch-Worm- Prinzip bewegt wird. 

22. Projektionsbelichtunganlage fi^r die Mikrolithograhpie zur 
Herstellung von Halbleiterelementen mit einem Beleuchtungs- 
system und mit einem Projektionsobjektiv, insbesondere fur 
Wellenlangen < 193 nm, mit einer Lichtquelle, mit einer Ob- 
jektebene, mit einer Austrittspupille, mit einem ersten op- 
tischen Element mit ersten Rasterelementen zur Erzeugung 
von Lichtkanalen und mit einem zweiten optischen Element 
mit zweiten Rasterelementen, wobei jedem Lichtkanal der von 
einem der ersten Rasterelemente des ersten optischen Ele- 
mentes ausgebildet wird, ein Rasterelement des zweiten op- 
tischen Elementes zugeordnet ist, und wobei die Rasterele- 
mente des ersten optischen Elementes und des zweiten opti- 
schen Elementes derart ausgestaltet oder angeordnet werden 
konnen, dafi sich fur jeden Lichtkanal ein durchgehender 



14 



V 

Strahlverlauf von der Lichtquelle bis zur Objektebene er- 
gibt, daciurch gekennzeichnet, dafi die ersten Rasterelemente 

(6) des ersten optischen Elementes (5) zur Anderung eines 
Kippes winkelverstellbar sind, um durch Kippen der- ersten 

5 Rasterelemente (8) eine andere Zuordnung der ersten Raster- 

elemente (6) des ersten optischen Elementes (5) zu den 
zweiten Rasterelementen (8) des zweiten optischen Elementes 

(7) zu realisieren. 

Projektionsbelichtungsanlage nach . Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Anzahl M der zweiten Rasterelemente 

(8) des zweiten optischen Elementes (7) grofier ist als die 
Anzahl N der Rasterelemente (6) des ersten optischen Ele- 
mentes (5) . 

Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 22 oder 23 , da- 
durch gekennzeichnet, daJi die zweiten Rasterelemente (8) 
des zweiten optischen Elementes (7) einzeln und unabhangig 
voneinander im Ort und/oder im- Winkel verstellbar sind, urn 
durch Verschieben und/oder Kippen der ersten und zweiten 
Rasterelemente (8) eine andere Zuordnung der ersten Raster- 
elemente (6) des ersten optischen Elementes (5) zu den 
zweiten Rasterelementen (8) des zweiten optischen Elementes 

(7) zu realisieren. 

Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI5 die ersten Rasterelemente als Feldwaben 
in Form von ersten Spiegelf acetten (6) ausgebildet sind und 
dafi die zweiten Rasterelemente als Pupillenwaben in Form 
von zweiten Spiegelf acetten (8) ausgebildet sind, wobei die 
ersten Spiegelf acetten (6) und die zweiten Spiegelf acetten 

(8) jeweils auf einem Spiegeltrager (16) angeordnet sind. 

26. Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 25, dadurch g"e- 
35 kennzeichnet, dafi die Lichtkanale zwischen den Spiegelf a- 

cetten (6,8) des ersten und des zweiten optischen Elementes 
(5,7) durch Verkippen der Spiegelf acetten (6) des ersten 
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optischen Elementes (5) in Bezug auf den Spiegeltrager (16) 
einstellbar sind, urn so unterschiedliche Zuordnungen der 
ersten Spiegelf acetten (6) des ersten optischen Elementes 
(5) zu den zweiten Spiegelf acetten (8) des zweiten opti- 
schen Elementes (7) und damit unterschiedliche Ausleuchtun- 
gen der Austrittspupille (15) zu realisieren. 

Projektionsbelichtungsanlage nach Anspruch 25 oder 26, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Lichtkanale zwischen den ers- 
ten Spiegelfacetten (6) des ersten optischen Elementes (5) 
und den zweiten Spiegelfacetten (8) des zweiten optischen 
Elementes (7) durch Verkippen und Verschieben der zweiten 
Spiegelfacetten (8) des zweiten optischen Elementes (7) in 
Bezug auf den Spiegeltrager (16) einstellbar sind. 
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Zusammenf assung : 

Beleuchtungssystem, insbesondere fur die EUV-Lithoaraphie 
(Figur 1) 

Ein Beleuchtungssystem, insbesondere fiir die EUV-Lithographie 
mit einem Projektionsobjektiv zu Herstellung von Halbleiter- 

elementen fiir Wellenlangen < 193 nm ist mit einer Lichtquelle 
(1), mit einer Objektebene (12), mit einer Austrittspupille 
(15) und mit einem ersten optischen Element (5) mit ersten 
Rasterelementen (6) zur Erzeugung von Lichtkanalen und mit ei- 
nem zweiten optischen Element (7) mit zweiten Rasterelementen 
(8) versehen. Jedem Lichtkanal, der von einem der ersten Ras- 
terelemente (6) des ersten optischen Elementes (5) ausgebildet 
wird, ist ein Rasterelement (8) des zweiten optischen Elemen- 
tes (7) zugeordnet. Die Rasterelemente (6) des ersten opti- 
schen Elementes (5) und des zweiten optischen Elementes (7) 
konnen derart ausgestaltet oder angeordnet werden, dafi sie fiir 
jeden -Lichtkanal einen durchgehenden Strahlverlauf von der 
Lichtquelle 1 bis zur Objektebene (12) ergibt. Die ersten Ras- 
terelemente (6) des ersten optischen Elementes (5) sind zur 
Anderung eines Kippes winkelverstellbar . Die zweiten Raster- 
elemente (8) des zweiten optischen Elementes (7) konnen ein- 
zeln und unabhangig voneinander im Ort und/oder im Winkel ver- 
stellt werden, urn durch Verschieben und/oder Kippen der ersten 
und zweiten Rasterelemente (8) eine andere Zuordnung der ers- 
ten Rasterelemente (6) des ersten optischen Elementes (5) zu 
den zweiten Rasterelementen (8) des zweiten optischen Elemen- 
tes (7) zu realisieren. 
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Fig. 2 Fig. 3 . 
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